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专题：国家生态保护与建设工程生态成效评估
Assessment on the Effects of National Ecological Conservation and Restoration Projects

基于目标的三江源生态保护和建设
*
一期工程生态成效评估及政策建议
邵全琴
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刘纪远**

黄 麟

曹 巍
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中国科学院地理科学与资源研究所 北京 100101

摘要

三江源区地处青藏高原腹地，是长江、黄河、澜沧江的发源地，被誉为“中华水

塔”。近几十年，由于受到气候变化与人类活动的共同影响，三江源区生态系统持续退
化，严重威胁着三大江河中下游地区的生态安全与可持续发展。为了遏制生态系统的持续
恶化，我国于 2005 年开始实施三江源区生态保护和建设一期工程。文章针对三江源生态
保护和建设一期工程规划目标，开展了三江源区生态系统状况与变化趋势及其驱动机制的
监测评估，以及生态工程生态成效的综合评估。结果表明：通过三江源生态保护和建设一
期工程的实施，区域生态系统总体表现出“初步遏制，局部好转”的态势，取得了显著生
态成效，预期目标基本实现。然而，区域生态系统的健康状况远未达到理想的状态，必须
扩大范围，长期坚持，方能实现“整体恢复，全面好转，生态健康，功能稳定”的最终目
标。
关键词 三江源生态保护和建设一期工程，生态成效评估，政策建议
DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.2017.01.005

三江源区是我国重要江河（长江、黄河与澜沧江）的发源地，区域内发育了高寒
湿地、冰川雪山、高寒草甸等，具有极为重要的水源涵养和水调节功能，长江总水量
的 25%，黄河总水量的 49% 和澜沧江总水量的 15% 都源自该区域，被称为“中华水塔”。
特殊的地理位置、丰富的自然资源、重要的生态功能使其成为我国青藏高原生态安全屏障
*资助项目：国家自然科学
基金项目（41571504），国
家“十二五”科技支撑计划
项目（2013BAC03B00）
**通讯作者
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的重要组成部分，也孕育了三江源区独特的生物区系，成为高原生物多样性最集中的地
区，被誉为高寒生物自然种质资源库[1]。同时，三江源区也是我国藏民族重要的聚集区之
一，90%以上人口为藏族，该地区贫困人口量大、面广、程度深。为了遏制三江源区生态
系统的进一步恶化，2005 年 1月 26 日，国务院批准了《青海三江源自然保护区生态保护和
建设总体规划》（以下简称“《规划》”），总投资达 75 亿元，工程的实施对三江源区生
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态环境产生了重大的影响。近几十年来，由于全球气候

和转移，使保护区 1 148.27 万 hm 2 的天然草地上，保持

变暖和人类活动加剧的双重影响，三江源区生态系统持

牲畜 814.64 万羊单位（或保持牲畜 353 万头只）、人

续退化。本文着眼于工程规划目标，在研究制定生态系

口 13.37 万人的合理承载能力范围内。

统综合评估总体框架的基础上，通过地面监测、遥感反

通过研究制定生态系统综合评估总体框架、指标体

演、模型模拟等星地一体化技术手段，监测了三江源区

系、标准规范，研发生态系统结构与服务功能综合评估

生态系统结构、质量及服务的变化趋势，评估了2005—

的关键技术，构建生态系统监测评估数据库，开展生态

2012 年三江源生态保护和建设一期工程（以下简称“一

系统结构、主要服务功能（水源涵养/水分调节、水土保

期工程”）生态成效，探讨了取得生态成效的原因及其

持、防风固沙等）及其变化趋势分析，基于《规划》目

局限性，提出了以人为本，扩大范围，长期坚持，建立

标的完成情况，进行三江源一期工程生态成效评估（以

生态补偿机制等政策建议，为后期大规模实施生态保护

下简称“评估”），是三江源生态保护和建设项目科学

和建设提供科学依据。

管理必不可少的手段，是形成今后生态保护与生态修复
策略的重要前提。评估主要围绕《规划》目标，通过以

1 三江源一期工程背景与生态成效评估方法

下 9 个问题来回答《规划》目标制定的定量指标的完成

三江源一期工程涉及区域面积达 15.23 万平方公里，

情况，评估一期工程对生态系统变化的作用：（1）生

占青海省总面积的 21%，占三江源区总面积的 42%。

态系统结构有无变化，沙化是否得到遏制？（2）草地

《规划》从生态环境保护建设、保证群众生产生活和

退化态势如何，是否有好转？（3）草地生产力是否得

促进地区经济发展 3 个方面统筹考虑，设计了三大类、

到恢复与提高，草畜矛盾是否有所减轻？（4）森林、

[2]

22 个子项目 。工程总体目标是通过对自然保护区和生

湿地生态系统是否得到有效保护？（5）生态系统水分/

态功能区生态保护与建设的分步实施，基本上扭转整个

径流调节功能有无提高？（6）主要流域水资源量有无

三江源地区生态环境恶性循环的趋势，保护和恢复源区

增加，水质是否保持优良？（7）水土保持与防风固沙

林草植被，遏制草地植被退化、沙化等高原生态系统失

状况如何，水土流失有无减轻？（8）自然保护区（工

衡的趋势，增加保持水土、涵养水源能力，水源涵养量

程区）是否取得明显成效？（9）生态保护与建设工程

增加 13.20 亿 m3，减少水土流失 1 139.48 万 m3。人工增

对生态系统变化的作用如何？

雨工程的实施，预计每年在作业区内增加降水 80 亿 m3，
3

评估在制定三江源自然保护区生态保护与建设工程

黄河径流增加 12 亿 m 。提高野生动植物栖息地环境质

生态成效综合评估指标体系 [3]的基础上，采用了基于生

量。调整产业结构，提高牧民生活水平，实现牧民小康

态系统结构—服务功能动态过程趋势分析的重大生态工

生活。一期工程以三江源自然保护区为重点，主要目

程生态成效综合评估技术方法框架，以自下而上的野外

标是通过开展天然草地及森林湿地保护和恢复工程，

观测台站、野外调查、实证调查等方法，结合自上而下

草地植被覆盖度平均提高 20%—40%，高寒草甸草地通

的遥感技术、地理信息技术和模型技术，获取三江源区

过 5 年封育，植被覆盖度达到 60%—70%，高寒草原草

生态系统长时间序列信息，在建设区域生态环境综合数

地通过 7—10 年封育，植被覆盖度达到 40%—50%，严

据库系统的基础上，实现野外观测数据、生态模型模拟

重退化草地通过 5 年封育并辅助人工措施，植被覆盖

数据和遥感对地观测数据的集成分析，通过多源数据融

度达到 70%—80%。林草植被恢复后水源涵养能力增

合、尺度转换与地面—空间数据相互验证，建立对三江

强。将天然草地 458.95 万羊单位的超载牲畜予以缩减

源区生态系统格局、服务功能变化规律的地面联网和遥
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感监测能力，实现区域生态系统状况与变化趋势及其驱

过程。这一过程基本是连续的，总体上不存在 90 年代至

动机制的监测评估，以及三江源一期工程的生态成效综

今的急剧加强[5]。工程期 8 年（2005—2012年），全区草

合评估，认识三江源区生态环境变化规律和生态环境保

地面积净增加123.70 km2，水体与湿地生态系统面积净增

护的作用，支持三江源区经济社会与生态环境协调发展

加 287.87 km2，荒漠生态系统的面积净减少 492.61 km2。

的综合决策（图1）。

草地退化状态不变的面积为 60 213.5 km 2，占草地退化
态势面积总量的 68.52%；轻微好转、明显好转类型的面

2 三江源一期工程生态成效评估结论

积分别为 21 834.7 km2 和 5 425.8 km2，占草地退化态势面

通过三江源生态保护与建设一期工程的实施，区域

积总量的 24.85% 和 6.17%；新发生草地退化的面积仅占

生态系统总体表现出“初步遏制，局部好转”的态势，

0.12%，而退化加剧发生类型的面积为 297.5 km2，占草地

取得了显著生态成效，《规划》预期目标基本实现[4]。

退化态势面积总量的 0.34%[6]。

2.1 针对“保护和恢复源区林草植被，遏制草地植被退

2.2 针对“草地植被覆盖度平均提高 20%—40%，高

化、沙化等高原生态系统失衡的趋势”等规划目标，

寒草甸草地通过 5 年封育，植被覆盖度达到 60%—

评估分析认为，自三江源一期工程实施以来，全区宏

70%，高寒草原草地通过 7—10 年封育，植被覆盖

观生态状况趋好，草地持续退化的趋势得到初步遏

度达到 40%—50%，严重退化草地通过 5 年封育并

制，但尚未达到20世纪70年代比较好的生态状况

辅助人工措施，植被覆盖度达到 70%—80%”的规

根据遥感监测，工程实施前近 30 年（20 世纪 70 年

划目标，评估分析认为，与工程实施前相比，三江

代中后期至 2004 年），三江源区草地生态系统总面积净

源区植被覆盖度明显好转，但并未达到预期目标

减少 1 389.9 km2，水体与湿地总面积减少 375.14 km2，荒

据遥感监测，与工程实施前 8 年（1997—2004 年）

2

2

漠面积增加 674.38 km 。草地退化面积为 9 335 321 hm ，

相比，工程期 8 年三江源地区平均植被覆盖度明显提

占草地总面积的 40.1%，说明三江源区草地退化是一个

高，植被覆盖度增长地区的总面积占三江源全区总土

在空间上影响面积大，在时间上持续时间长的连续变化

地面积的79.18%，其中植被覆盖度轻微好转的面积

20 世纪70年代末—1990年、1990—2004年、
2004—2012年草地退化数据

草地退化/恢复遥感解译

生态背景数据

社会经济数据
地面观测数据

TM/MSS 图像数据
土地覆被遥感解译

土地覆被数据及其变化数据
空间信息综合分析
GLOPEM模拟

气象数据

NPP、NEP数据

空间插值

产草量计算

RULSE模拟 RWEQ模拟

NOAA/MODIS图像

其他数据

遥感反演

土壤侵蚀量

生态系统
结构与状
况评估

服务功能评
估：水源涵
养水分调节
水土保持防
风固沙……

NDVI、LAI、FPAR数据

地面观测空间分析

图1

产草量数据

水文水质数据土壤、凋落物持水量数据
水分调节量

自然保护区/工程区
成效综合评估

三江源生态保护与建设一期工程生态成效综合评估技术方法框架
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占 43.67%，明显好转的面积占 35.51%，而覆盖度变差

1.66 亿 m3/10 a。工程期 8 年林草生态系统水源涵养量为

区域的面积仅占7.76%。从空间分布看，植被覆盖度明

164.71 亿 m3/a，变化趋势为 19.35 亿 m3/10 a，年平均水源涵

显提高的地区主要集中于兴海县北部和玛多县，增加幅

养量在工程期 8 年比工程实施前 8 年增加了 22.22 亿 m3。

度在 10% 以上。

长江、黄河、澜沧江源头流域林草生态系统水源涵养服

地面观测表明，工程期 8 年天然草地植被覆盖度为

务分布差异明显，工程实施前8年平均水源涵养量分别

69%—83%，总体上呈增加趋势，特别是温性草原类明

为 61.18 亿 m3/a、62.93 亿m3/a 和 25.52 亿m3/a，单位面积水

显增加（回归斜率 1.09%/a），而高寒草原和高寒草甸

源涵养量 371.59 m3/hm2、624.77 m3/hm2 和 690.02 m3/hm2。

类略有降低。工程期 8 年各类草地平均覆盖度与工程实

与三江源全区平均水平相比，澜沧江与黄河源流域分别

施前 8 年相比，三类草地的平均覆盖度增加了5.6%，其

高 60.22% 和 45.07%，而长江源流域则低 13.72%。工程实

中，温性草原类草地的平均覆盖度增加了12%，高寒草

施后，各流域林草生态系统水源涵养量均有所提高，分

原类草地的平均覆盖度增加了1.6%，高寒草甸类草地的

别增加了 9.23 亿m3/a、10.48 亿 m3/a 和 1.30 亿 m3/a。据测

平均覆盖度降低了3.2%。这表明，生态工程实施对草地

算，三江源区水体与湿地生态系统水源涵养量 2004 年

覆盖度的提高具有较好的促进作用，但提高幅度仍然有

为 242.39 亿 m 3 ，2012 年为 244.24 亿m 3 ，相比增加了

限（表 1）。

1.85 亿m3，其中，黄河源流域增加了0.60 亿 m3，长江源

2.3 针对“增加保持水土、涵养水源能力，水源涵养量
3

3

增加 13.20 亿 m ，减少水土流失 1 139.48万 m ”
规划目标，评估分析认为林草生态系统水源涵养
量增加 22.22亿 m3，生态系统水土保持服务能力提
升，但降雨量大幅度增加导致水土流失量增加了

流域和澜沧江源流域水体与湿地的水源涵养量分别减少
了0.27 亿 m3 和 0.05 亿 m3。
根据水土流失方程估算，工程实施前 8 年，年均水土
保持服务量为 5.46 亿 t，年均土壤流失量为 3.0 亿 t。工程

1 572.33 万 m3

期 8 年，年均水土保持服务量为 7.23 亿 t，较工程前 8 年

根据模型估算，工程实施前 8 年（1997—2004年）

增加了1.77 亿 t（1.39 亿 m3），增长了32.5%，反映生态工

三江源区森林、草地生态系统水源涵养服务在波动中有

程实施后因植被覆盖度增加生态系统保持水土的能力增

所提升，平均水源涵养量为142.49 亿 m 3/a，变化趋势为

强；年均土壤流失量为 3.2 亿 t，较工程前 8 年增加了0.2 亿 t

表 1 《青海三江源自然保护区生态保护和建设总体规划》草地覆盖度目标完成情况
《规划》目标

完成情况
据遥感监测，1998—2004年草地平均植被覆盖度为45.78%，2005—2012年草地平均植被覆盖度为48.8%，全区
平均提高幅度为6.6%

草地植被盖度平均提高20%—40%
地面观测表明，生态工程实施后期（2008—2012年）各类草地平均覆盖度比工程实施前期（2005—2007年）草
地的平均覆盖度增加了5.6%
据遥感监测，2005—2012年高寒草甸平均植被覆盖度为58%，2012年高寒草甸平均植被覆盖度为59.2%
高寒草甸草地通过5年封育，植被覆盖
度达到60%—70%

高寒草原草地通过7—10年封育，植被
覆盖度达到40%—50%

严重退化草地通过5年封育并辅助人工
措施，植被覆盖度达到70%—80%
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地面观测表明，生态工程实施后期（2008—2012年），高寒草甸覆盖度为85.2%，生态工程实施前期（2005—
2007年），高寒草甸覆盖度为88%
2005—2012年高寒草原平均植被覆盖度为31.3%， 2012年高寒草原平均植被覆盖度为33.2%
2005—2012年严重退化草地（中度和重度黑土滩）平均植被覆盖度为54.6%，2012年严重退化草地平均植被覆
盖度为55.5%
工程实施点附近1998—2004年草地平均植被覆盖度为61.1%，2005—2012年草地平均植被覆盖度为64.5%，提
高幅度5.6%，2012年草地植被覆盖度为65.8%

基于目标的三江源生态保护和建设一期工程生态成效评估及政策建议

（1 572.33 万 m3），主要原因是近几年降雨量大幅增加造成

表3

长江源区直门达站和沱沱河站供水指标变化
供水指标

了降雨侵蚀力的明显提高，建议今后科学部署人工增雨工
程。根据三江源地区各水文站观测得到的累计输沙量年际

站点

变化，可以得知 2004—2012 年土壤侵蚀总体上呈增加的趋
势。
2.4 针对“人工增雨工程的实施，预计每年在作业区内
3

直门达

3

增加降水80亿m ，黄河径流增加12亿m ”的规划目
标，评估分析认为，黄河流域河川径流量在生态工

年径流量
（亿m3）

波动幅度
（亿m3）

产流模数
（dm3 km-2 s-1）

1975—2011(A)

132.4

175.5

3.0

1997—2004(B)

122.1

53.6

2.8

2004—2011

161.3

133.1

3.7

与A时段比变化比例

21.8%

-24.2%

21.8%

与B时段比变化比例

32.2%

148.3%

32.2%

1975—2011(A)

9.1

16.6

3.2

1997—2004(B)

11.7

13.4

4.6

2004—2011

13.1

10.3

5.2

程实施后有较快的恢复，达到了黄河径流增加12亿
m3的目标，但从长期趋势看，黄河流域年径流量下
降的趋势仍没有得到扭转；三江源地区向下游提供
的水资源水质始终保持优良

时段（年）

沱沱河

根据水文站径流量数据可知（表 2），黄河流域河川

与A时段比变化比例

43.4%

-37.9%

61.5%

径流量在生态工程实施后有较快的恢复，与生态工程实施

与B时段比变化比例

12.0%

-23.0%

12.0%

前8年平均年径流量比较，唐乃亥站增加了 36.9 亿 m3，吉
从三江源区长江、黄河、澜沧江三大流域主要控制

迈站增加了17.1 亿 m3，但从长期趋势看，黄河流域年径
流量下降的趋势仍没有得到扭转。由于气候变暖、冰雪加
速融化的原因，长江流域沱沱河水文站年径流量一直处于

断面监测的水质情况看（表 4），工程期，绝大部分监
测断面的水质属于 Ⅰ类和Ⅱ类，只有少数断面水质为Ⅲ

增加中；长江流域直门达水文站径流量在工程期 8 年有较

类，说明三江源地区始终在向下游提供水质优良的水资

快的恢复，与生态工程实施前 8 年平均年径流量比较，增

源。
表4

加了39.2 亿 m3（表 3），而且从长期趋势看，长江流域年
流域

径流量下降的趋势初步得到遏制。
表2 黄河源区唐乃亥站和吉迈站供水指标变化
供水指标
站点
时段（年）

年径流量
（亿m3）

年波动幅度
年产流模数
（亿m3） （dm3 km-2 s-1）

1975—2011(A)

201.4

222.1

5.2

1997—2004(B)

161.0

136.1

4.1

黄河源

断面

三江源区三大流域主要控制断面水质情况
2007年 2008年 2009年 2010年 2011年

2012年

玛多

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

唐乃亥

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

大米滩

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

上村

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

同仁

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅰ

香达

Ⅰ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅰ

澜沧江源
唐乃亥

2004—2011

197.9

122.2

5.1

下拉秀

Ⅰ

Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

与A时段比变化比例

-1.7%

-45.0%

-2.0%

沱沱河

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅰ

与B时段比变化比例

22.9%

-10.2%

23.7%

雁石坪

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

1975—2011(A)

41.9

62.8

3.0

直门达

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

Ⅰ

长江源

吉迈

1997—2004(B)

30.2

27.3

2.1

新寨

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅰ

2004—2011

47.3

53.6

3.4

隆宝滩

Ⅱ

Ⅲ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅲ

Ⅲ

与A时段比变化比例

12.8%

-14.8%

12.7%

班玛

Ⅰ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅱ

Ⅰ

Ⅰ

与B时段比变化比例

56.7%

96.3%

57.8%
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2.5 针对“提高野生动植物栖息地环境质量，80%的国
家重点保护物种得到保护”等规划目标，评估分析
得出，三江源18个自然保护区野生动植物栖息地
环境质量均得到了不同程度的提高，除气候影响以
外，一期工程具有正面作用

增加 280.01 km2。其中，位于治多县的玛日达错面积净增

（1）生态系统类型面积变化。工程前14 年（1990—

较明显，水域面积分别增加 69.49 km2、62.67 km2 和 62.48

2004 年），三江源自然保护区农田、森林、草地、湿地

km 2。重点湿地封育保护工程主要分布在果宗木查、当

和水体生态系统面积减少，荒漠生态系统和其他面积增

曲、约古宗列、扎陵-鄂陵湖、星星湖、年保玉则保护

加。工程期 8 年，森林、草地、湿地和水体生态系统面

区，规划保护面积 160.12 万亩，其中：核心区 89.77 万

积增加，荒漠生态系统和其他面积减少。

亩、缓冲区 70.35 万亩。工程期内，6 个保护区湿地面积

（2）土地覆被转类指数。三江源自然保护区土地覆
被转类指数在工程期 8 年明显好于工程前14 年，指数类
型由下降为主转为以上升和稳定为主，其中以星星海、

加82.41 km2，盐湖面积净增加 78.71 km2，而玛多县的鄂
陵湖面积净增加 74.72 km2。此外，治多县的库赛湖和海
丁诺尔以及唐古拉山乡的乌兰乌拉湖水域面积扩张也比

新增了20.19 万亩，说明湿地与水体的恢复同时受到气候
变化和生态工程的正面作用（表 5）。
表 5 重点湿地封育保护规划面积与湿地新增面积（万亩）

扎陵—鄂陵湖、阿尼玛卿、江西和多可河等保护区表现
明显，反映出宏观生态状况明显好转。
（3）植被覆盖度。从多年平均植被覆盖度来看，

规划面积
合计
果宗木查

各保护区工程期 8 年均出现不同程度的提高，其中 14 个

当曲

保护区的植被覆盖度增幅超过了非保护区，说明除气候

约古宗列

变化影响以外，生态工程的实施在一定程度上促进了植

湿地新增面积

区域
核心区 缓冲区 实验区 合计 核心区 缓冲区 实验区

38.87

38.87

14.06 14.06

0.002

71.54 48.23 23.31

扎陵-鄂陵湖 27.89 23.89

0.002

0.34

0.08

0.26

3.99

13.63

9.74

1.47

2.42

被的恢复。从植被覆盖度变化趋势可以看出，中铁-军功

星星海

4.26

2.06

2.21

5.66

1.56

0.07

4.03

等 9 个保护区表现为先减少后增加趋势，东仲等 9 个保护

年保玉则

3.50

1.53

1.97

0.56

0.02

0.06

0.48

区表现为持续增加趋势，其中 7 个保护区的植被覆盖度

合计

160.12 89.77 70.35

20.19

11.4

1.6 7.192

增幅高于非工程区。
（4）植被净初级生产力变化。工程期 8 年平均植被
净初级生产力与工程实施前 14 年相比，各保护区皆表现
为增加。与非保护区相比，部分保护区草地植被净初级
生产力增加趋势更为明显。

3 取得生态成效的原因与成效局限性分析
（1）气候变化和主要工程措施有利于生态恢复。
工程实施前 8 年，三江源区年平均温度均值为 -0.14 oC，

（5）草地产草量变化。工程期 8 年与工程实施前14

年均降水量为 463.56 mm，而工程期站点年平均温度

年相比，各自然保护区草地产草量皆呈现好转态势，增

均值为 0.48 oC，年均降水量为518.66 mm，分别增加了

幅最大的是格拉丹东、索加-曲麻河和扎陵湖-鄂陵湖自然

0.62 oC 和 55.10 mm；工程实施前8年年均降水量增加趋

保护区。

势为 7.02 mm/10a，工程期则为 68.44 mm/10a，增加的趋

2.6 针对“39%的沼泽湿地生态系统得到有效恢复”等

势明显，除了降水本身存在周期性规律以外，与实施人

规划目标，评估分析认为，三江源区水体与湿地生

工增雨关系很大。年均温度和年均降水量的明显提高，

态系统整体有所恢复，不同区域恢复程度不同

导致植被返青期提前，对植被生长起到了促进作用，使

工程期 8 年，三江源区水体与湿地生态系统面积净

植被覆盖度和生产力均明显增加，有利于植被的生态恢
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基于目标的三江源生态保护和建设一期工程生态成效评估及政策建议

复。同时，主要工程措施的开展也对该地区生态保护和

（6）流域径流调节功能有所上升的原因。近年来，

建设工程成效产生了重要作用。通过生态移民和减畜措

三江源区的生态系统径流调节功能略有提高，这在一定

施，草地载畜压力减轻。鼠害防治、草地围栏、人工草

程度上体现了生态系统恢复的成效。植被恢复对生态系

地建设和天然草地改良等工程措施都对植被恢复作出了

统径流调节功能的提高起到了积极作用，使生态系统的

积极的贡献。

水分涵养能力增强，蓄水功能提高，对径流的消峰填谷

（2）生态系统宏观结构局部改善，草地退化趋势得

作用有所加强。另一方面，流域融水量的增加不仅促进

到遏制的原因。生态工程实施以来，三江源区生态系统

了植被的恢复，而且也使径流的季节分配更趋合理。但

结构的变化速率明显趋缓，并朝着更合理的方向发展，

是也应该清醒的认识到，由于气候变暖造成的冰川融水

其原因与气候变化和人类活动调整有很大关系。温度和

量增加有可能给该地区的生态系统带来长期的负面影

降水量的增加，促使该地区的气候特征在很大程度上趋

响。

于暖湿化，导致荒漠化进程减缓，荒漠面积减少，水体

（7）重点工程区生态系统明显好转的原因。三江

面积增加。工程区人类活动减少，生态移民、减畜等措

源区近期气候趋向暖湿化，降水增加，气温升高，冰川

施使得该地区的土地利用强度降低，人类干扰对生态系

融水增多，有助于生态系统恢复。同时，实施的重点生

统的作用和影响减小，促进了生态系统宏观结构局部改

态工程，对生态系统恢复也发挥了重要作用，比如，退

善，生态系统结构变化速度趋缓，草地退化趋势在一定

牧还草工程使得工程区家畜数量减少，草地现实载畜量

程度上得到遏制。

明显下降；黑土滩退化草地治理和鼠害防治工程，有利

（3）草地生态系统压力减轻的原因。工程实施后，

于已经退化草地的恢复和防止新的草地退化发生；封山

三江源区的草地载畜压力明显减轻。其一是气候变化和

育林工程使得森林面积、郁闭度、蓄积量均有所增加；

人工降雨导致草地生产力的提高，使草地的理论载畜量

湿地封育保护避免了人类扰动对湿地的影响；生态移民/

有所增加；其二是大幅度的减畜工作使得草地现实载畜

建设养畜/太阳能利用等措施有利于减少自然保护区的人

量明显下降。两方面的原因使该地区的草畜矛盾趋缓，

类干扰，降低土地利用强度。以黄河源工程区为主的人

草地生态系统压力减轻。

工增雨作业，增加了土壤水分，扩大了湖泊湿地面积；

（4）林草生态系统水源涵养量及湿地与水体水分调

草地恢复和草地生产力的提高，增加了草地的理论载畜

节量明显提高的原因。由于气候因素和工程措施的共同

量，增加了水源涵养和调节能力，对下游地区的生态和

作用，导致三江源区林草生态系统植被覆盖度、生产力

生产发挥了重要作用。

明显提高，退化生态系统有所恢复，整体生态系统质量

目前工程的实施仅是起步，具有局部性、初步性

明显提高，使得林草生态系统水源涵养量明显提高。同

特点。目前三江源一期工程的覆盖范围占三江源区面积

时，由于水体面积的增大，使得水体水量调节能力也明

的 42%。工程实施 8 年以来，草地退化态势明显好转的

显提高。

面积仅占原有退化草地面积 6.17%，且仅是长势好转，群

（5）生态系统保持水土能力有所增加，但水土流失

落结构尚未明显好转；草地退化态势遏制（即原退化状

量也略有增加的原因。植被恢复和生态环境的改善促进

况不变）的面积占原有退化草地面积的 68.52%，草地退

了生态系统保持水土能力的增强，但近几年降雨量大幅

化治理的任务仍然十分艰巨。鼠害治理和水土保持治理

增加在促进植被生长外，也造成了降雨侵蚀力的明显提

的形势依然严峻，需要继续探索长期有效治理途径。

高，使得水土流失量有所增加。
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从长远治本的角度，应加大对牧民子女的教育投入，激

4 政策建议
4.1 提高科学认识，制定长期规划，调整不合理的规划

励牧民送子女上学，力争用 10—15 年的时间，通过提高
就业能力转变牧民后代的生计，将部分人口移出草地，

指标与措施

从根本上实现草地的减压减负。对留在草地上的新一代

目前的生态建设规划年限偏短，缺乏前瞻性的长期

牧民培训，使其掌握现代化的生态畜牧业技能，实现科

部署，对未来气候变化对高原生态系统可能产生的影响

学养畜和保护生态的双赢。同时，引导当地人民从事对

也缺少针对性考虑。建议在开展短期生态建设规划外，

草地生态系统压力较小的产业。

组织专家制定青海三江源区长期（50 年）生态保护与

4.4 建立三江源区生态综合监测评估的稳定运行机制

建设规划纲要，用于指导该区生态保护与建设工作。同

虽然目前生态监测和评估工作已取得了一定的成

时，对于已有生态建设规划中存在的不合理目标，如

果，但是由于该项工程是在国家发改委主管下，按照生

“草地植被盖度提高平均20%—40%”，实际上由于高寒

态工程建设项目要求执行的一项为期8年的工程项目，其

草地的天然特性决定了提高幅度有限，不能达到该项目

生态监测工作仅为工程项目服务，其主要目的是开展工

标，应当在科学论证的基础上加以调整。

程成效的评价，而对生态系统长期变化的监测和分析缺

近几年降雨量较大幅度的增加在促进植被生长的

乏战略性的部署。另一方面，由于经费的限制以及前期

同时，也造成了降雨集中季节土壤侵蚀力的明显提高，

设计的缺陷，目前已建立的生态监测评价体系存在以下

使水土流失量有所增加，建议今后科学部署人工增雨工

问题：（1）由于工程项目生态监测工作的科技力量投入

程，避免天然降雨与人工降雨的高强度叠加。

等限制，地面监测和遥感监测目前缺乏衔接，没有真正

4.2 尽快建立生态补偿机制，发展“减压增效”新型草

达到空地一体化综合监测的目的；（2）由于工程项目生

地畜牧业

态监测工作的资金与科技力量投入等限制，地面生态监

青海三江源自然保护区的核心生态屏障功能是为下

测观测站点虽然已经设置了400 多个基础站和 16 个综合

游提供稳定优质的水源。建议加大国家财政支持力度，

站，但缺乏综合性骨干中心站和监测网络的安排，很难

同时，建立有效的流域生态补偿机制。鼓励补偿资金用

实现更有效的监测和评估；（3）工程项目生态监测和评

于草地畜牧业的改造，发展成为“现代”与“传统”、

估工作没有能够建立稳定的运行机制，主要表现在没有

“集约”与“分散”相结合的“减压增效”新型畜牧

连续的经费支持，运行部门的职责不清，没有固定长期

业，通过推广先进的畜牧业技术和管理方法提高草地畜

的依托单位等。

牧业效率，减轻草地压力。
4.3 以人为本，加大科技推广与教育投入

基于上述情况，我们认为，应进一步完善遥感与
地面监测网络一体化的综合监测体系。突破生态系统空

青海三江源区属传统藏区，基层农牧业科技推广体

地一体化监测与评估的关键技术方法，以生态工程（一

系薄弱，先进的生态畜牧业科技难以普及推广。建议学

期）设置的观测站为基础，构建生态系统地面长期监测

习内蒙古自治区的成功经验，大力支持农牧业科技推广

体系，在生态工程（一期）构建的生态监测评估遥感信

体系的建立，在保护生态环境的同时促进农牧民共同富

息平台的基础上，建立生态系统监测评估和生态安全预

裕。

警业务化运行系统，为青海三江源区生态保护二期工程
三江源区人口增长迅速，而牧区的核心生计是草地

畜牧业，靠行政命令生硬地削减牲畜数量的难度加大。
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以及该区域的生态保护和可持续发展服务。

基于目标的三江源生态保护和建设一期工程生态成效评估及政策建议

规范（DB63/T1342-2015）. 2014.
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Abstract

The three-river source region (TRSR) is located in the hinterland of the Qinghai-Tibetan Plateau. As the source region for the

Yangtze, Yellow, and Lancang rivers, the TRHR is often referred to as the ‘Chinese water tower’. Nevertheless, in recent decades, owing to
the impact of rapid climate change and intense human activities, the ecosystem in this area have undergone severe degradation which posed
a serious threat to the ecological security of regions downstream from the TRHR. To tackle the ecological deterioration, the first-stage of an
ecological conservation and restoration project in the TRSR was launched in 2005. A comprehensive scientific understanding of the ecological
effects and problems of the project is critical for adjustment of the project implementation. Therefore, improving and consolidating the effects
of ecological conservation and restoration was significant for the future large-scale ecological conservation and restoration. Based on the targets
of ‘The general planning on ecological conservation and restoration in the TRSR nature reserve in Qinghai Province’ (abbreviated here to ‘The
Plan’), we carried out the monitoring and assessment on the ecosystem condition, change trend, and driving forces in the TRSR, in addition to
the comprehensive assessment of the ecological effects of the project. The results showed that since the beginning of the project, the overall
trends in ecosystem degradation have been initially contained and partial improved, the ecological effects of this project are remarkable, and the
objectives of ‘The Plan’ have been basically achieved. However, the situation of the regional ecosystem in the TRSR is still far from the ideal
state. In order to achieve the ultimate goal of "entire recovery, overall improvement, healthy ecosystem, stable functions", we must expand the
protect scope and maintain the protection for long term.
Keywords

the first-stage ecological conservation and restoration project in the TRSR, assessment on ecological effects, policy

recommendations
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